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flOgel, insbesondere tragflGgel eines flugzeugs, 
mit veranderbarem profil 

Die Erfindung betrifft einen FlQgel, insbesondere TragflQgel eines Flugzeugs, mit ver- 
anderbarem Profil. 

Bei Flugzeugen, insbesondere bei Hochleistungsflugzeugen, wird angestrebt, die zur 
Steuerung und/oder Trimmung des Flugzeugs verwendeten Bereiche des FlUgels so 
auszufGhren, dass einerseits die Lenkung der StrQmung am FlQgel aerodynamisch 
moglichst gQnstig ist und andererseits die auftretenden Lasten mSglichst gleichmaliig 
verteilt sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher einen FlQgel, insbesondere TragflQgel eines Flug- 
zeugs, mit veranderbarem Profil zu schaffen, der in Bezug auf Aerodynamik und Last- 
verteilung mdglichst optimal ist 

Vorzugsweise soli der FlQgel mit veranderbarem Profil zur Optimierung der Auftriebs- 
verteilung (Trimmung), aber auch zur Rollsteuerung geeignet sein, im letzteren Falle 
also herkSmmliche Querruder ersetzen. 

Diese Aufgabe wird durch einen FlQgel mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geiast. 

Weitere AusfQhrungsformen sind in den UnteransprOchen angegeben. 

Im folgenden werden AusfQhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung er- 
lautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische schematisierte Ansicht eines TragflQgels eines 
Flugzeugs mit veranderbarem Profil, bei dem ein FIQgelspitzenbereich Qber ei 
nen flexiblen Bereich in einer Richtung verstellbar ist, die sowohl eine 
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Komponente in FlOgeltiefenrichtung als auch eine Komponente in Spannwei- 
tenrichtung enthalt; 

Figur 2 eine Draufsicht auf den in Figur 1 gezeigten FIQgel; 

Figur 3 eine vergrbBerte Darstellung des in Figur 2 gekennzeichneten flexiblen 
Bereichs; 

Figur 4 einen Schnitt durch den flexiblen Bereich und den FlOgelspitzenbereich 
des in den Figuren 1 bis 3 dargestellten TragflOgels gemaB einem ersten Aus- 
fQhrungsbeispiel der Erfmdung; 

Figur 5 einen Schnitt durch den flexiblen Bereich eines TragflOgels nach einem 
weiteren AusfOhrungsbeispiel der Erfindung, bei der der flexible Bereich durch 
mehrere in einer Langsrichtung ausgedehnte und zwischen der ersten Beplan- 
kung und der zweiten Beplankung des FlUgels angeordnete Kastenelemente 
gebildet ist; 

Figur 6 eine vergrbBerte Darstellung, welche eine AusfQhrungsform einer ge- 
lenkigen Verbindung zwischen den besagten Kastenelementen und der ersten 
Beplankung des TragflOgels gemaB der Figur 5 darstellt; 

Figur 7 eine vergrbBerte Schnittansicht, welche ein Detail eines FlOgelaufbaus 
gemaB einem anderen AusfOhrungsbeispiel der Erfindung darstellt; 

Figur 8 eine schematisierte vergrbBerte Schnittansicht eines Details eines An- 
triebs zur Verstellung des flexiblen FlOgelbereichs; und 

Figuren 9 und 10 Schnittansichten von Abstandshaltern, welche die erste Be- 
plankung und die zweite Beplankung eines TragflOgels unter einem vorgege- 
benen Abstand halten und gleichzeitig eine relative Verschiebung der beiden in 
einer vorgegebenen Richtung gestatten. 



) 



P611024 
05.06.2003 



3 



vp 



Die perspektivische Darstellung der Figur 1 zeigt einen TragflOgel 1 eines Flugzeugs, 
namlich eines Hochleistungsflugzeugs, mit veranderbarem Profil. Der mit dem Be- 
zugszeichen 5 bezeichnete Pfeil bedeutet die FlOgeltiefenrichtung, die im wesentlichen 
in Strdmungsrichtung veriauft, und der mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnete Pfeil 
bedeutet die quer dazu verlaufende Spannweitenrichtung. Die in Figur 1 gezeigten 
Profilschnitte 16 erstrecken sich parallel zur FlOgeltiefenrichtung 5. BezOglich der FlO- 
geltiefenrichtung 5 gibt es einen Vorderkantenbereich 11 und einen Hinterkantenbe- 
reich 12 und bezOglich der Spannweitenrichtung 10 gibt es am Ende des FlOgels 1 ei- 
nen FlOgelspitzenbereich 14. 

Der RQgelspitzenbereich 14 ist Ober einen flexiblen Bereich 15 mit dem Rest des FlO- 
gels 1 verbOnden und in einer Richtung verstellbar, die sowohl eine Komponente in 
FlOgeltiefenWchiung 5 als auch eine Komponente in Spannweitenrichtung 10 enthalt. 
Wie aus der Figur 1 ersichtlich ist, veriauft der flexible Bereich 15 schrag zur FlOgeltie- 
fenrichtung 5 vom Vorderkantenbereich 11 zum Hinterkantenbereich 12 des FlOgels 1 
und ist im wesentlichen quer zum Vorderkantenbereich 1 1 angeordnet, welcher einen 
ausgepragten positiven Pfeilungswinkel zur FlOgelrichtung 5 zeigt. 

Der FlOgel 1 hat eine erste Beplankung 55a, namlich an seiner Oberseite, und eine 
dieser gegenOberliegende zweite Beplankung 55b, namlich an seiner Unterseite. In 
dem flexiblen Bereich 15 ist die WSIbung des FlOgels 1 unter Veranderung der KrOm- 
mung der ersten Beplankung 55a und der zweiten Beplankung 55b verstellbar, wobei 
beide Beplankungen 55a. 55b unabhangig von der Eihstellung einen im wesentlichen 
glatten, kontinuierlichen Verlauf zeigen. 

In der in Figur 2 dargestellten Draufsicht auf den FlOgel 1 ist die Lage des flexiblen Be- 
reichs 15 naher gezeigt, welcher in Figur 3 nochmals vergrSBert dargestellt ist. 

Wie aus Figur 3 ersichtlich ist, umfasst der flexible Bereich 15 mehrere nebeneinander 
angeordnete, langsausgedehnte Torsionskasten 53, die sich mit ihrer Langsrichtung 
vom Vorderkantenbereich 11 zum Hinterkantenbereich 12 des FlOgels 1 erstrecken, 
also quer zur KrOmmungsrichtung des flexiblen Bereichs 15 verlauf en. Wie Figur 4 
zeigt, sind die Torsionskasten 53 aus der ersten Beplankung 55a, der zweiten Beplan- 
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kung 55b sowie aus mindestens einem in Langsrichtung der Torsionskasten 53 veriau- 
fenden Holm 52 gebildet und sind in einem vorgegebenen MaB gelenkig miteinander 
verbunden. Die Torsionskasten 53 sind urn ihre Langsrichtung torsionssteif, jedoch in 
Richtung quer dazu im Sinne einer vorgegebenen Veranderung des Fliigelprofils in 
ihrer Form veranderbar. 

Ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 60 bezeichneter Verstellmechanismus dient der 
Veranderung der Form der Torsionskasten 53, d.h. von deren Querschnitt quer zu ih- 
rer Langsausdehnung, und damit des Flugelprofils in Ansprache auf ein entsprechen- 
des, von aulien zugefQhrtes Steuersignal. Im einzelnen enthalt der Verstellmechanis- 
mus 60 zumindest einen. bei dem in Figur 3 und 4 dargestellten AusfQhrungsbeispiel 
eine Anzahl von Wirbelkarpern Oder Wirbeln 61 , namlich eine Anzahl von WirbelkSr- 
pem 61 , die hintereinander angeordnet in den jeweiligen Torsionskasten 53 vorgese- 
hen sind, sowie jeweils eine Anzahl von WirbelkOrpern 61 nebeneinander in jedem der 
einzelnen Torsionskasten 53. 

Die WirbelkSrper 61 umfassen jeweils ein Obertragungselement 64, das zum Ausglei- 
chen einer Relativbewegung zwischen der ersten, oberen Beplankung 55a und dem 
WirbelkSrper 61 Ober ein Pendelgelenk 68 mit der ersten Beplankung 55a in Verbin- 
dung steht, und eine in Vertikalrichtung beabstandete Verbindungsstelle 63 zu einer in 
Ansprache auf das Steuersignal in ihrer Lange veranderiichen Antriebssehne 62a. 

Wie aus Figur 4 ersichtlich ist, hat jeder WirbelkSrper 61 im Querschnitt eine im we- 
sentlichen dreieckige Grundform, wobei die obere Seite des Dreiecks im wesentlichen 
parallel zur ersten, oberen Beplankung 55a venauft und das Obertragungselement 64 
bildet und die untere Spitze des Dreiecks die mit der Antriebssehne 62a gekoppelte 
Verbindungsstelle 63 bildet. Somit fQhrt eine Veranderung der Lange der Antriebsseh- 
ne 62a zu einer Verdrehung der Wirbelkbrper 61 im Sinne einer Veranderung der 
(Querschnitts-) Form der Torsionskasten 53 und damit zu einer Veranderung des FI0- 
gelprofils, wie es gewUnscht ist. Das Zusammenwirken der Wirbelkorper 61 und der 
Antriebssehnen 62a fuhrt zu einer Veranderung der KrOmmung des dadurch gebilde- 
ten Verstellmechanismus 60, wie es der Veranderung der KrOmmung in der 
Wirbelsaule eines saugetiers ahnelt, weshalb fOr die mit dem Bezugszeichen 61 
verwendeten Komponenten der Begriff "Wirbelkdrper" Oder "Wirbel" verwendet wird. 
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ten Komponenten der Begriff "Wirbelk5rper" Oder "Wirbel" verwendet wird. Zum Zwe- 
cke einer weitergehenden Offenbarung des den Verstellmechanismus 60 zugrundelie- 
genden Prinzips wird auf die frQhere Patentanmeldung 10055961.1-22, internes Ak- 
tenzeichen P609783SC verwiesen. 

Die hintereinander angeordneten Wirbelkorper 61 sind jeweils Ober ein Wirbelgelenk 
69 miteinander verbunden. Am Ende des FIQgelspltzenbereichs 14 ist ein EndstQck 77 
vorgesehen, an dem ein Ausgieich einer gegenseitigen Verschiebung der ersten, obe- 
ren Beplankung 55a gegen die zweite, untere Beplankung 55b bei Veranderung der 
KrOmmung bzw. W5lbung des flexiblen Bereichs 15 aufgrund der Verformung der Tor- 
sionskasten 53 stattfindet Dazu ist die zweite, untere Beplankung 55b gegen das 
EndstQck 77 verschiebbar gelagert, wobei gleichzeitig Mittel vorgesehen sind, durch 
die in jeder Verstellposition die Beplankung zuverlassig an dem EndstQck 77 gehalten 
wird. Alternativ kann ein Ausgieich der gegenseitigen Verschiebung auch an anderer 
Stelle erfolgen. 

Das Pendelgelenk 68 ist bei dem in Figur 4 dargestellten AusfQhrungsbeispiel als elas- 
tisches Gelenk ausgefQhrt, bei dem das Obertragungselement 64 eines jeden Wirbel- 
korpers 61 uber eine elastische Verbindung einerseits mit der ersten Beplankung 55a 
und andererseits mit dem zugeordneten Holm 52 verbunden ist. 
Bei dem dargestellten AusfQhrungsbeispiel ist die Anordnung von Wirbelk5rper 61 und 
Antriebssehne 62a jeweils innerhalb der Torsionskasten 53 vorgesehen, alternativ 
kann diese auch auBerhalb derselben vorgesehen sein. 

In Figur 5 ist ein weiteres AusfQhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. 

Wie die Querschnittsansicht von Figur 5 zeigt, umfasst der flexible Bereich 11; 12; 15 
mehrere Kastenelemente 154, die an ihren Langsseiten an Gelenkbereichen 169 in 
einem vorgegebenen Mali gelenkig verbunden und zwischen der ersten Beplankung 
55a und der zweiten Beplankung 55b vorgesehen sind. Die Kastenelemente 154 sind 
in einer, in Figur 5 senkrecht zur Zeichenebene verlaufenden, Langsrichtung ausge- 
dehnt und haben im Querschnitt eine im wesentlichen dreieckige Grundform. 
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Mit der ersten Beplankung 55a stehen die Kastenelemente 154 an einem Obertra- 
gungsbereich 164 in Verbindung, welcher durch die oben liegende Basislinie des be- 
sagten Dreiecks gebildet ist, und sie verfQgen Qber einen in Vertikalrichtung beabstan- 
deten Verbindungsbereich 163, welcher durch die der Basislinie gegenCiberliegende 
Spitze des Dreiecks gebildet ist und der mit einem insgesamt mit dem Bezugszeichen 
160 bezeichneten Verstellmechanismus gekoppelt ist, der dazu dient, die Kastenele- 
mente 154 im Sinne einer Veranderung des FIQgelprofils in Ansprache auf ein ent- 
sprechendes Steuersignal um die Gelenkbereiche 169 zu verschwenken. 

Der Verstellmechanismus 160 umfasst eine jeweilige mit dem Verbindungsbereich 163 
der Kastenelemente 154 gekoppelte und in ihrer Lange veranderliche Antriebssehne 
162a, wobel eine Veranderung von deren Lange eine Verdrehung der Kastenelemente 
154 im Sinne einer Veranderung der Form des FIQgelprofils bewirkt. Die hintereinander 
angeordneten Kastenelemente 154 sind jeweils mit einer Antriebssehne 162a gekop- 
pelt. 

Zum Ausgleichen einer Relativbewegung zwischen der ersten Beplankung 55a und 
dem Kastenelement 154 dienen Pendelgelenke 168, welche zwischen den Obertra- 
gungsbereich 164 der Kastenelemente 154 und die erste Beplankung 55a gekoppelt 
sind. 

Wie die Figuren 6 und 7 zeigen, die vergrSBerte Ausschnitte des Bereichs darstellen, 
in welchem die Kastenelemente 154 an ihren Langsseiten miteinander und anderer- 
seits mit der ersten Beplankung 55a des Tragflugels 1 gekoppelt sind, sind bei den 
dargestellten Ausfiihrungsbelspielen die Gelenkbereiche 169 und die Pendelgelenke 
168 durch elastische Gelenkelemente gebildet. Diese elastischen Gelenkelemente um- 
fassen biegeelastische Bander, beispielsweise aus einem federelastischen Metall oder 
Kunststoff, wobei bei den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen die Gelenkbereiche 169 
und die Pendelgelenke 168 durch ein gemeinsames Element gebildet sind. Diese ge- 
meinsame Elemente 168, 169 sind durch sich jeweils in Verlangerung der Schenkel 
154a, 154b der dreieckformigen Kastenelemente 154 erstreckende, mit einer Seite an 
diesen festgelegte, einander kreuzende biegeelastische Bander 172, 174 gebildet, de- 
ren andere Seite an der ersten Beplankung 55a des Flugels 1 festgelegt ist. In dem 
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von den einander kreuzenden biegeelastischen Bandern 172, 174 und der ersten Be- 
plankung 55a begrenzten Raum ist ein FOIIstQck 176 vorgesehen, welches insbeson- 
dere aus einem elastischen Material besteht. vergleiche Figur 6. 

Bei dem in Figur 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist weiterhin ein Steg- oder 
Holmelement 177 vorgesehen, welches sich in Richtung von der ersten Beplankung 
55a zur zweiten Beplankung 55b erstreckt und welches mit seiner Langsrichtung paral- 
lel zur Langsrichtung der Kastenelemente 154 verlauft Dieses Steg- oder Holmele- 
ment 177 ist mit einer Seite iiber eine erste gelenkige Verbindung 178 an der ersten 
Beplankung 55a oder nahe derselben an der Seite der Kastenelemente 154 festgelegt, 
bei dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel an dem durch den Gelenkbereich 169 und 
das Pendelgelenk 168 gebildeten gemeinsamen Gelenk, und mit der anderen Seite 
gegenOberliegend Qber eine zweite gelenkige Verbindung 179 an der zweiten Beplan- 
kung 55b. Die erste gelenkige Verbindung 178 und die zweite gelenkige Verbindung 
179 sind durch elastische Bander gebildet. 

Wie Figur 8 zeigt, ist die Antriebssehne 162a Qber ein elastisches Band 164 mit dem 
Verbindungsbereich 163 der Kastenelemente 154 gekoppelt. 

Die Figuren 9 und 10 zeigen Querschnittsansichten von Abstandshaltern 181; 281, die 
zwischen der ersten Beplankung 55a und der zweiten Beplankung 55b vorgesehen 
sind, durch welche die Beplankungen 55a, 55b in einem vorgegebenen Abstand gehal- 
ten und gleichzeitig eine Relativbewegung zwischen diesen bei Veranderung des FIQ- 
gelprofils ermaglicht wird. 

Die Abstandshalter 181; 281 umfassen ein walzenformiges Element 182; 282 und eine 
Anordnung ausflexiblen Bandern 183a, b; 283a, b, durch welche die walzenfSrmigen 
Elemente 182; 282 im Sinne einer Rollbewegung zwischen der ersten Beplankung 55a 
und der zweiten Beplankung 55b bei einer Relativbewegung zwischen diesen gefQhrt 
werden. Die flexiblen Bander 183a, b; 283a, b sind urn die walzenformigen Elemente 
182; 282 herumgefuhrt und mit ihren Enden an der ersten Beplankung 55a bzw. der 
zweiten Beplankung 55b festgelegt. 
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Bei dem in Figur 9 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das flexible Band 183a auf der 
rechten Selte des walzenfSrmigen Elements 182 an der ersten Beplankung 55a festge- 
legt und urn das walzenfSrmige Element 182 herum wieder zu dessen reenter Seite 
zurQckgefOhrt und an der zweiten Beplankung 55b festgelegt. Ein weiteres flexibles 
Band 183b ist spiegelverkehrt dazu auf der linken Seite des walzenfSrmigen Elements 
182 an der ersten Beplankung 55a festgelegt urn das walzenfSrmige Element 182 her- 
um wleder an dessen linke Seite fuhrt und an der zweiten Beplankung 55b festgelegt. 
Hierdurch ist eine Rollbewegung des walzenfSrmigen Elements 182 zwischen der ers- 
ten Beplankung 55a und der zweiten Beplankung 55b moglich und gleichzeitig das 
erstere sicher gefQhrt und gehalten. 

Bei dem In Figur 10 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das walzenfSrmige Element 
282 mlttig geteilt und jedes der flexiblen Bander 283a, b ist unter Umkehrung des Wi- 
ckelsinns durch die Mitte des walzenfdrmigen Elements 282 gefuhrt und verschieden- 
sinnig jeweils halb urn diese gewickelL So ist ein flexibles Band 283a auf der linken 
Seite des walzenfdrmigen Elements 282 an der ersten Beplankung 55a festgelegt, urn 
das walzenfSrmige Element 282 herum und durch dessen Mitte wieder an seine linke 
Seite zurQckgefOhrt und unter Umkehrung des Wickelsinns urn dieses herum auf des- 
sen reenter Seite an der zweiten Beplankung 55b festgelegt. Ein weiteres flexibles 
Band 283b ist umgekehrt auf der rechten Seite des walzenfSrmigen Elements 282 an 
der ersten Beplankung 55a festgelegt, urn das walzenftSrmige Element 282 herum und 
durch dessen Mitte zurQckgefOhrt und unter Umkehrung des Wickelsinns weiter urn 
das walzenfSrmige Element 282 herumgefOhrt und an dessen linker Seite festgelegt. 
Auch hier erlauben die flexiblen Bander 283a, b eine Relativbewegung der Beplankun- 
gen 55a, 55b gegeneinahder, wobei das walzenfSrmige Element 282 unter einer Roll- 
bewegung sicher zwischen den Beplankungen 55a, 55b gefQhrt und gehalten wird. 
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PatentansprOche 

1 . FIQgel, insbesondere TragflQgel eines Flugzeugs, mit veranderbarem Profil, der 
sich in im wesentiichen in Stromungsrichtung verlaufender FIQgeltiefenrichtung (5) und 
quer dazu in Spannweitenrichtung (10) erstreckt und eine erste Beplankung (55a) und 
eine dieser gegenQberliegende zweite Beplankung (55b) aufweist und bezQglich der 
FIQgeltiefenrichtung (5) einen Vorderkantenbereich (11) und einen Hinterkantenbereich 
(12) sowie bezQglich der Spannweitenrichtung (10) am Ende des FIQgels (1) einen 
FlOgelspitzenbereich (14) aufweist, gekennzeichnet durch einen nahe dem FIQgelende 
angeordneten flexiblen Bereich (15), durch den das Profil des FIQgelspitzenbereichs 

(14) in einer Richtung verstellbar ist, die sowohl eine Komponente in FIQgeltiefenrich- 
tung (5) als auch eine Komponente in Spannweitenrichtung (10) enthalt. 

2. FIQgel nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der flexible Bereich 

(1 5) schrag zur FIQgeltiefenrichtung (5) angeordnet ist. 

3. FIQgel nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich der flexible 
Bereich (15) vom Vorderkantenbereich (11) zum Hinterkantenbereich (12) des FIQgels 
(1) erstreckt. 

4. FIQgel nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorder- 
kantenbereich (11) mit positivem Pfeilungswinkel zur FIQgeltiefenrichtung (5) veriauft 
und dass der flexible Bereich (15) im wesentiichen quer zum Vorderkantenbereich (11) 
angeordnet ist. 

5. FIQgel nach elnem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in 
dem flexiblen Bereich (15) die Wolbung des FIQgels (1) unter Veranderung der KrQm- 
mung der ersten Beplankung (55a) und der zweiten Beplankung (55b) verstellbar ist. 

6. . FIQgel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der flexible Bereich 
(15) mehrere nebeneinander angeordnete, langsausgedehnte Torsionskasten (53) 
umfasst, die aus der ersten Beplankung (55a), der zweiten Beplankung (55b) sowie 
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aus mindestens einem in Langsrichtung der Torsionskasten (53) verlaufenden Holm 
(52) gebildet und in einem vorgegebenen Mali gelenkig miteinander verbunden sind 
und die urn ihre Langsrichtung torsionssteif und in Richtung quer dazu im Sinne einer 
vorgegebenen Veranderung des FlOgelprofils in ihrer Form veranderbar sind, und dass 
ein Verstellmechanismus (60) zur Veranderung der Form der Torsionskasten (53) und 
damit des FlOgelprofils in Ansprache auf ein entsprechendes Steuersignal vorgesehen 
ist. 

7. FIQgel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Verstellmechanis- 
mus (60) zumindest einen Wirbelk6rper (61) mit einem, vorzugsweise zum Ausglei- 
chen der Relativbewegung zwischen der ersten Beplankung (55a) und dem Wirbelkor- 
per (61) Ober ein Pendelgelenk (68) mit der ersten Beplankung (55a) in Verblndung 
stehenden, Obertragungselement (64) und mit einer in Vertikalrichtung beabstandeten 
Verbindungsstelle (63) zu einer in Ansprache auf das Steuersignal in ihrer Lange ver- 
anderlichen Antriebssehne (62) umfasst, wobei eine Veranderung der Lange der An- 
triebssehne (62a) eine Verdrehung des zumindest einen Wirbelkdrpers (61) im Sinne 
einer Veranderung der Form der Torsionskasten (53) und damit des FlOgelprofils be- 
wirkt. 

8. FIQgel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere hintereinander 
angeordnete Wirbelk5rper (61) vorgesehen sind, die mit jeweils einer Antriebssehne 
(62a) in Verbindung stehen. 

9. FlOgel nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung 
aus dem zumindest einen Wirbel (61) und der zumindest einen Antriebssehne (62a) 
innerhalb der Torsionskasten (53) vorgesehen ist. 

1 0. FlOgel nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung 
aus dem zumindest einen Wirbelkorper (61) und der zumindest einen Antriebssehne 
(62a) aulSerhalb der Torsionskasten (53) vorgesehen ist. 

1 1 . FlOgel nach einem der AnsprOche 7 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Pendelgelenk (68) als elastisches Gelenk ausgefOhrt ist, bei dem jedes Obertragungs- 
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element (64) Qber elastische Verblndungen einerseits mit der ersten Beplankung (55a) 
und mit einem Holm (52) verbunden 1st. 

12. FIQgel nach elnem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass flexib- 
le Bereich (15) ein Oder mehrere in einer Langsrichtung ausgedehnte Kastenelemente 
(154)umfasst, die an ihren Langsseiten in einem vorgegebenen MaB Qber Gelenkbe- 
reiche (169) gelenkig verbunden und zwischen der ersten Beplankung (55a) und der 
zweiten Beplankung (55b) vorgesehen sind, wobei die Kastenelemente (154) einen 
quer zu ihrer Langsrichtung verlaufenden, mit der ersten Beplankung (55a) in Verbin- 
dung stehenden Obertragungsbereich (164) und einen in Vertikalrichtung beabstande- 
ten Verbindungsbereich (163) aufweisen, und dass ein mit dem Verbindungsbereich 
(163) der Kastenelemente (154) gekoppelter Verstellmechanismus (160) zum Bewe- 
gen der Kastenelemente (154) urn die Gelenkbereiche (169) im Sinne einer Verande- 
rung des Fiogelprofils in Ansprache auf ein entsprechendes Steuersignal vorgesehen 
ist 

13. FIQgel nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kastenelemente 
(154) im Querschnitt eine im wesentlichen dreieckige Grundform haben. wobei der 
Obertragungsbereich (164) durch die Basislinie und der Verbindungsbereich (163) 
durch die dieser gegenQberliegende Spitze des Dreiecks gebildet sind. 

14. FIQgel nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Verstell- 
mechanismus (160) eine mit dem Verbindungsbereich (163) der Kastenelemente (154) 
gekoppelte, In ihrer Lange veranderlbhe Antriebssehne (162a) umfasst, wobei eine 
Veranderung der Lange der Antriebssehne (162a) eine Verdrehung des zumindest ei- 
nen Kasteneiements (154) im Sinne einer Veranderung der Form des FlUgelprofils be- 
wirkt. 

1 5. FIQgel nach Anspruch 12,13 Oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
hintereinander angeordnete Kastenelemente (154) vorgesehen sind, die jeweils mit 
einer Antriebssehne (162a) gekoppelt sind. 
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16. FIQgel nach Anspruch 12, 13, 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass zum 
Ausgleichen einer Relativbewegung zwischen der ersten Beplankung (55a) und dem 
Kastenelement (154) dienende Pendelgelenke (168) vorgesehen sind, uber die der 
Obertragungsbereich (164) der Kastenelemente (154) mit der ersten Beplankung (55a) 
gekoppelt ist. 

17. FIQgel nach einem der AnsprQche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gelenkbereiche (169) und/oder die Pendelgelenke (168) durch elastische Gelenkele- 
mente gebildet sind. 

18. Fltlgel nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Gelenkbereiche 
(169) und/oder die Pendelgelenke (168) durch biegeelastische Bander (172, 174) ge- 
bildet sind. 

19. FIQgel nach einem der AnsprQche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gelenkbereiche (169) und die Pendelgelenke (168) durch ein gemeinsames Gelenk 
gebildet sind. 

20. FIQgel nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das gemeinsame Ge- 
lenk (168, 169) durch sich jeweils in Verlangerung der Schenkel (154a, 154b) der drei- 
eckigen Kastenelemente (154) erstreckende, mit einer Seite an diesen festgelegte, 
einander kreuzende biegeelastische Bander (172, 174) gebildet ist. deren andere Seite 
an der ersten Beplankung (55a) des FIQgels (1 ) festgelegt ist. 

21 . FIQgel nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass in dem von den ein- 
ander kreuzenden biegeelastlschen Bandern (172, 174) und der ersten Beplankung 
(55a) begrenzten Raum ein FQIIstQck (176), insbesondere bestehend aus einem elas- 
tischen Material, vorgesehen ist. 

22. FIQgel nach einem der AnsprQche 1 2 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, dass ein 
sich in Richtung von der ersten Beplankung (55a) zur zweiten Beplankung (55b) 
erstreckendes und mit seiner Langsrichtung parallel zur Langsrichtung der Kastenele- 
mente (154) verlaufendes Steg- oder Holmelement (177) vorgesehen ist, das mit einer 



P611024 
05.06.2003 



15 



vp 



Seite Qber eine erste gelenkige Verbindung (178) an der ersten Beplankung (55a) oder 
nahe der ersten Beplankung (55a) an der Seite der Kastenelemente (154), insbeson- 
dere am Gelenkbereich (169) und/oder am Pendelgelenk (168), und mit der anderen 
Seite gegenObertiegend Qber eine zweite gelenkige Verbindung (179) an der zweiten 
Beplankung (55b) festgelegt ist. 

23. FIQgel nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die erste gelenkige 
Verbindung (178) und/oder die zweite gelenkige Verbindung (179) durch elastische 
Bander gebtldet ist. 

24. FIQgel nach einem der AnsprQche 14 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antriebssehne (162a) Qber ein elastisches Band (164) mit dem Verbindungsbereich 
(163) der Kastenelemente (154) gekoppelt ist 

25. FIQgel nach einem der AnsprQche 12 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der ersten Beplankung (55a) und der zweiten Beplankung (55b) ein Ab- 
standshalter (181; 281) vorgesehen ist, durch den die Beplankungen (55a, 55b) in ei- 
nem vorgegebenen Abstand gehalten werden und gleichzeitig eine Relativbewegung 
zwischen diesen bei Veranderung des FIQgelprofils erm5glicht wird. 

26. FIQgel nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstandshalter 
(181; 281) ein walzenfdrmiges Element (182; 282) und eine flexible Bandanordnung 
(183a, b; 283a, b) zur FQhrung des walzenfdrmigen Elements (182; 282) im Sinne el- 
ner Rollbewegung des walzenformigen Elements (182; 282) zwischen der ersten Be- 
plankung (55a) und der zweiten Beplankung (55b) bei einer Relativbewegung zwi- 
schen diesen enthalt. 

27. FIQgel nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die flexible Bandan- 
ordnung (183a, b; 283a, b) mindestens ein urn das walzenfSrmige Element (182; 282) 
herumgefQhrtes und mit seinen Enden an der ersten bzw. der zweiten Beplankung 
(55a, 55b) festgelegtes flexibles Band enthalt. 
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28. FIQgel nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass das walzenfSrmige 
Element (282) mittig geteilt ist und dass das flexible Band (283a, b) unter Umkehrung 
des Wickelsinns durch die Mitte des walzenformtgen Elements (282) und verschieden- 
sinnig jeweils halb urn dieses herum gefuhrt ist. 



3/* 




P611024 
05.06.2003 



17 



vp 



Znsammenfassung 

Es wird ein FIQgel, insbesondere TragflOgel eines Flugzeugs, mit veranderba- 
rem Profil, der sich in im wesentlichen in Str6mungsrichtung verlaufender FIQ- 
geltiefenrichtung (5) und quer dazu in Spannweitenrichtung (10) erstreckt und 
eine erste Beplankung (55a) und eine dieser gegenOberliegende zweite Be- 
plankung (55b) aufweist und bezOglich der FlOgeltiefenrichtung (5) einen Vor- 
derkantenbereich (11) und einen Hinterkantenbereich (12) sowie bezOglich der 
Spannweitenrichtung (10) am Ende des FlOgels (1) einen FlOgelspitzenbereich 
(14) aufweist, beschrieben. Erfindungsgemali ist ein nahe dem FIQgelende an- 
geordneter flexibler Bereich (15) vorgesehen, durch den das Profil des FIQgel- 
spitzenbereichs (14) in einer Richtung verstellbar ist, die sowohl eine Kompo- 
nente in FlOgeltiefenrichtung (5) als auch eine Komponente in Spannweitenrich- 
tung (10) enthalt. (Fig. 1) 



